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BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE qufG
DER HOCHWASSERABLAUF IM ZUSAMMENSPIEL VON HAUPT UND NEBENGEWASSERN

Der Hochwasserablauf im Zusammenspiel

von Haupt- und Nebengewassern

Heinz Engel

Die HW-Neutralitat von BaumaRnahmen bedeutet, dass durch diese am Fluss keine

Hochwasser verscharfenden Wirkungen auftreten.

Es sind stationare und instationdre Nachweise erforderlich, die im Einzelnen Auskunft

geben Uber:

Wasserstandserhéhung vor Ort, stromauf und stromab sowie Abflussanderungen

Beschleunigung/Verlangsamung der Wellen

Veranderung der HW-Dauer Uber Schwellenwerten

Veranderung der Abflussfllle Uber Schwellenwerten

Bei den genannten Effekten sind Wellenlaufzeitveranderungen von besonderer Be-
deutung, da sie weitere Auswirkungen im Gefolge haben kénnen. Dieser Sachverhalt

soll an zwei Beispielen verdeutlicht werden:

1] Durch den Ausbau mit Staustufen und den damit verbundenen Verlust an Retenti-
onsvolumen ist der Wellenablauf im Oberrhein zwischen Basel und Maxau be-
schleunigt worden. Die Scheitel grolier Rheinhochwasser treffen heute rund 36 h

friher in Maxau ein, als vor dem Staustufenbau.

2] Der Ausbau der Saar zur GroRschifffahrtsstrasse hat (ebenfalls in Folge von Verlu-
sten an Rickhalteraum) zu einer Scheitelbeschleunigung um im Mittel 7 h gefihrt.

Wellenbeschleunigungen als Primarfolge einer Ausbaumaflnahme fluhren zu veran-
derten Uberlagerungen mit den Hochwasserwellen aus Nebengewéassern.

Da die Rheinwellen vor Ausbau in der Regel spater an den Nebenflussmiindungen
eingetroffen sind als die Wellen der Nebenflisse, kam es statistisch nicht zu Scheite-

lGberlagerungen. Besonders deutlich wird dies an beispielhaften Hochwasserganglini
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en in Maxau und Worms [Abb.1]. In Maxau wird die Veranderung durch Ausbau (1955
auf 1977) durch Beschleunigung erkennbar. In Worms waren die Wellen in der Ver-
gangenheit oft zweigipfelig (1. Scheitel Neckar/2. Scheitel Rhein, Abb. 1). Die Be-
schleunigung hat das Zusammentreffen beider Scheitel beglnstigt, wodurch als Se-
kundarfolge der Wellenlaufzeitverkurzung im sudlichen Oberrhein die bekannten stati-

stisch erheblichen Scheitelerhdhungen in Worms entstanden sind.

In der Saar kommt es - wie am Rhein - infolge der Wellenbeschleunigung zu Scheite-
lerhdhungen bei Saarhochwassern in der Grof3enordnung von 3 %. Anders jedoch
ergibt sich das Zusammenspiel von Saar und Mosel. Fir die Ublicherweise nach den
Saarwellen an der Saarmundung eintreffenden Moselwellen hat sich nach Ausbau der
Saar die Zeitdifferenz auf die Moselscheitel durch Beschleunigung der Saar weiter
vergroRert. Damit ergeben sich statistisch nunmehr geringere Moselscheitel in Trier,
wenn Moselhochwasser (wie 1993 und auch 1995) vor allem durch Sauer und Saar
gebildet werden [Abb. 2].

Ganz im Sinne dieser Erkenntnis ware bei einem (nicht anstehenden) weiteren
Oberrheinausbau durch zuséatzliche Beschleunigung der Rheinwelle ein Uberholen der
Neckarwelle zu erwarten und daraus ein Rlckgang der Scheitelerhéhungen in

Worms. Die genannten Beispiele machen deutlich:

— Primareffekt eines das Rickhaltepotential eines Gewassers reduzierenden Aus-
baus ist die Beschleunigung des Wellenablaufs und zwar um so mehr, je steiler
sich der ursprungliche Wellenanstieg vollzieht.

— Sekundareffekt dieser Beschleunigung ist eine veranderte Uberlagerung von
Haupt- und Nebenflussscheiteln mit durchaus unterschiedlichen Ergebnissen. Die-

ser Effekt kann sowohl wellenerhdhend wie auch -ermafigend sein.

Vor dem Hintergrund des gegebenen Sachverhaltes und der unablassigen Diskussio-
nen um tatsachliche und vermutete Nachteile aus Flussbaumalinahmen (in letzter Zeit
vor allem auch an der Elbe) scheint es sinnvoll, das bestehende Zusammenspiel der

Elbewellen mit denen ihrer Nebenfliisse naher zu untersuchen.
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Auf deutschem Gebiet flieRen der Elbe 4 Nebengewasser zu, deren Abflusse die El-
bewellen maligebend beeinflussen kdnnen:
— Schwarze Elster und Havel rechtselbisch

— Mulde und Saale linkselbisch.

Dabei sind die Hochstbeitrage im Mittel von Saale und Havel mit je rd. 115 m?s und

im Maximum von Mulde und Saale mit ca. 2000 m3/s bzw. rd. 700 m3/s zu erwarten.

Die zu beantwortende Frage lautet:
Wie gro8 und wie gerichtet sind die Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der
Wellenscheitel von Elbe und Nebenfliissen an den jeweiligen Miindungen der Neben-

gewaésser?

Zur Erzielung ausreichend umfangreicher Datenkollektive wurden Zeitreihen ab 1901
bis 2002 genutzt. Dies bedeutet allerdings die Beschrankung auf wenige Elbepegel
mit zum Teil grollerem Abstand zu den Nebenflussmindungen und die Verwendung

teils wechselnder Nebenflusspegel.

Im ersten Ansatz wurden Hochwasser ermittelt, deren Scheitel in der Elbe deutlich
uber MHQ (mittlere vieljahrige Hochwasserabflusse) liegen. Die Zuordnung von Elbe-
und Nebenflussscheiteln erwies sich als oft schwierig bis nicht mdglich. Zum Teil ist
dies der Fall, weil einem Elbescheitel mehrere Nebenflussscheitel nahe stehen kon-
nen oder einzelne Nebengewasser zu den fraglichen Zeiten nicht von Hochwasser
betroffen waren. Im Ergebnis konnten nach der ersten Festlegung pro Mindung ma-

ximal 23 Zuordnungen ermittelt werden.

Im zweiten Ansatz wurden alle Hochwasserereignisse betrachtet, deren Scheitelab-
flisse in der Elbe MHQ knapp erreichten und Uberschritten. - Hieraus konnten maxi-

mal 74 Zuordnungen pro Nebenflussmindung gewonnen werden.

Fur die Auswertung der Ergebnisse wurde festgelegt, Zeitdifferenzen dann als positiv
zu bezeichnen, wenn die Nebenflusswelle der Elbewelle vorauslauft. Negative Werte

bedeuten entsprechend den Nachlauf der Nebenflusswelle gegentber der Elbewelle.
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Die zeitliche Auftragung der Zeitdifferenzen zeigt erwartungsgemal straffere Abhan-
gigkeiten im Kollektiv der Extremhochwasser im Vergleich zu dem gréferen Kollektiv,
das auch Hochwasser mit kleineren Scheiteln umfasst (Abb. 3 bis 6). In Tab. 1 sind
die mittleren Zeitdifferenzen fur die Flussmindungen sowie fur jeweils zwei unter-
schiedlichen Kollektive zusammengestellt und um die Anderungstendenzen innerhalb

der 100 Beobachtungsjahre erganzt.

Zusammenfassend ergibt sich:
— Schwarze Elster und Saale laufen im Mittel der Elbe nur wenige Stunden voraus
— Die Mulde ist durch einen mittleren Verlauf um 3 - 4 Tage von der Elbewelle in der

Regel abgekoppelt.

Die Wellen der Havel laufen in der Regel nach der Elbewelle ab.

An allen Flussmundungen zeigen sich Uberwiegend Tendenzen zur Vergrof3erung
des Vorlaufs bzw. zur Verringerung des Nachlaufs, mit zwei Ausnahmen:

e GrolRe Hochwasser an der Mulde zeigen stabiles Verhalten (Tendenz 6 0)

e Die Havel neigt fur das grolte HW-Kollektiv zu einer VergroRerung des Nach-

laufs. Dieses Gewasser zeigt insgesamt ein instabiles Verhalten.

Es stellt sich die Frage, welche Auswirkungen die beschriebenen Verhaltnisse haben,

wenn Eingriffe an den beteiligten Gewassern erfolgen.

Prinzipiell sind zwei anthropogene Wirkungen denkbar:

1. Ausbaumalinahmen an der Elbe oder an Nebenflissen, die mit Verlusten von
Ruckhaltevolumen verbunden sind.

2. Realisierung von Rickhaltungsmalinahmen an der Elbe und an ihren Nebenge-

wassern.

Die Auswirkungen von 1. manifestieren sich in Wellenbeschleunigungen; die Auswir-
kungen von 2. werden Wellenverlangsamungen bzw. Umverteilungen von Abflissen

(Scheitelkappungen und Erhéhungen der ablaufenden Wellen) bedeuten.
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e Beschleunigungen der Elbewellen wirden an den Mindungen von Schwarzer EI-
ster, Mulde und Saale die Scheitel von Haupt- und Nebenfluss einander naher
bringen und die Tendenz zu héheren Elbescheiteln fordern. An der Havelmindung
ware das Gegenteil zu erwarten, also eine Scheitelreduktion in der Elbe.

e RickhaltemalRnahmen an der Elbe (Deichrtickverlegungen, Polderflutungen) kénn-
ten zu Scheitelminderungen in der Elbe mit Retention auf Zeit fihren. Dieses hatte
uneingeschrankt positive Auswirkungen auf die HW der Elbe. Im Falle ungesteu-
erter Retention (z.B. durch Deichriickverlegungen) ergaben sich verzégerte Wel-
lenanstiege der Elbewellen. Dies hatte Verbesserungen an Schwarzer Elster, Mul-
de und Saale zur Folge. Das Zusammentreffen von Elbe- und Havelscheitel wiirde
begulnstigt, was die Wellen erhdhen konnte.

e Vermehrte Ruckhaltungen in den Nebengewassern wurden entweder das Eintref-
fen von deren Scheiteln verzégern oder sie deutlich verringern. Da solche Mal}-
nahmen jedoch nicht Wegnahme von Abflussvolumen bedeuten, sondern lediglich
dessen zeitliche Umverteilung, werden im Nachlauf erhdhte Abflisse auftreten, die
im Falle von Schwarzer Elster, Mulde und Saale zu Scheitelerh6hungen in der El-
be fuhren konnen. Fur die Saale sind sie positiv, wegen der weiter entzerrenden
Wirkung auf die beteiligten Scheitel.

As Fazit ist festzuhalten: Jedwede abflussbeeinflussende Mallhahme an Gewassern
ist im betroffenen Flusssystem auf ihre Auswirkungen zu Uberprifen. Vor Ort positive
Eingriffe kdnnen nach unterstrom auch negativ wirken. Dies bedeutet zwingend, dass

alle Mal3nahmen immer stationar und instationar zu tberprufen sind.

Tabelle 1: Mittlere Zeitunterschiede (At) zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel von Elbe
und Nebengewassern an deren Miundungen und Veranderungstendenzen seit

1901
nur extreme HW alle HW = MHQ in der Elbe
Nebengewasser At Tendenz At Tendenz
Tage Tage
Schwarze Elster 0,5 ++ 0,5 ++
Mulde 3 0 4 +
Saale 0,5 + 1 +
Havel -3 + -1 -
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Abb. 1: Wirkung des Staustufenbaus am Oberrhein auf Hochwasser am Beispiel des Ereignisses
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Abb. 2: Wirkung des Ausbaus der Saar zur GroBschifffahrtsstrale auf Hochwasser in der

Mosel (schematisch)
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Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel
von Elbe und Nebengewasser an der Miindung der Schwarzen Elster
(Hochwasser ab MHQ in der Elbe)
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Abb. 3: Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel von Elbe und

Nebengewisser an der Miindung der Schwarzen Elster
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Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel
von Elbe und Nebengewasser an der Miindung der Mulde
(Hochwasser ab MHQ in der Elbe)
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Abb. 4: Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel von Elbe und

Nebengewisser an der Miindung der Mulde
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Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel
von Elbe und Nebengewasser an der Miindung der Saale
(Hochwasser ab MHQ in der Elbe)
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Abb. §: Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel von Elbe und

Nebengewisser an der Miindung der Saale
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Zeitunter i ischen dem Eintreffen der HW-Scheitel
von Elbe und Nebengewésser an der Miindung der Havel
(Hochwasser ab MHQ in der Elbe)
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Abb. 6: Zeitunterschiede zwischen dem Eintreffen der HW-Scheitel von Elbe und

Nebengewiisser an der Miindung der Havel
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